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Making pure water by reverse osmosis in which new reverse flow 
cleaning method is used Pure water is manufactured by a new 
reverse osmosis process. Salt-containing feedwater supplied under 
pressure, passes through a semi-permeable membrane unit (2). 
The membrane (1) divides a feedwater- (7) and clean water (8) 
side. Some feed water is forced through the membrane; the 
remainder flows past it, leaving (4) as concentrate. The membrane 
is cleaned periodically, when water is passed back through it, in the 
reverse direction. In this original method, feedwater supply is 
interrupted, and pure water is allowed to diffuse back, under the 
sole influence of osmotic pressure gradient, to the feed water side, 
essentially without application of external pressure. This treatment 
continues for at least 5 min. 



Show legal status actions 
AT BE OH DE ES FR IT LI NL 



Get Now: Family Legal Status Report 



Show 3 known family members 

Show all claims 1 . Verfahren zur Reinwasserherstellung mittels 
Umkehrosmose, in welchem zur Erzeugung von Reinwasser 
salzhaltiges Speisewasser unter Druck einer Membraneinheit (2) 
mit wenigstens einer semipermeabien Membran (1), die die 
Membraneinheit (2) in eine Speisewasserseite (7) und eine 
Reinwasserseite (8) unterteilt, zugefuhrt wird, wobei eine Teilmenge 
des Speisewa'ssers unter der treibenden Kraft einer Druckdifferenz 




httns7/www.delnhmn rnm/details?nn=EP007681 12A1 



25/02/2004 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ^en des brevets 



(12) 



(43) Veroffentlichungstag: 

1 6.04. 1 997 Patentblatt 1 997/1 6 

(21) Anmeldenummer: 96810678.1 

(22) Anmeldetag: 10.10.1996 



(11) EP0 768 112 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) lntci.6: B01D 65/02, B01D 61/02 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


• Alonso, Samuei 


AT BE CH DE ES PR IT LI NL 


4147 Aesch (CH) 




• IVleier, Thomas 


(30) Prioritat: 16.10.1995 CH 2931/95 


4056 Basel (CH) 


(71) Anmelder: Christ AG 


(74) Vertreter: Zimmermann, Hans, Dr. et al 


CH-4147 Aescli (CH) 


A. Braun Braun Heritier Eschmann AG 




Holbeinstrasse 36-38 


(72) Erfinder: 


4051 Basel (CH) 


• Rychen, Pliiiippe 




68640 lUluespach-le-Haut (PR) 





(54) Verfahren und Vorrichtung zur Reinwasserherstellung 



(57) Verfahren und Vorrichtung zur Reinwasserher- 
stellung mittels Umkehrosmose, wobei zur Reinigung 
der semipermeablen Mennbran 1 periodisch Relnwas- 
ser Im wesentlichen in Abwesenheit eines statlschen 
Druckgefalles unter der Wirkung des osmotischen 
Druckunterschiedes von der Reinwasserseite 8 durch 



die Membran 1 zur Speisewasserseite 7 zuruckdiffun- 
dieren gelassen wird. Diese Methode ermoglicht einen 
weitgehend wartungsfreien Betrieb und eine schonende 
und effiziente Reinigung der Membran 1, womit die Be- 
triebs- und Membranstandzeiten deutlich verbessert 
warden konnen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Reinwasserherstellung mittels Umkehrosmose, in wel- 
chem zur Reinigung der Membran periodisch Reinwas- 
ser durch die Membran zuruckstromen gelassen wird, 
sowie eine Vorrichtung zur Durchf uhrung dieses Verfah- 
rens. 

Umkehrosmosean lagan haben in verschiedensten 
Gebieten der Wasseraufbereitung breite Anwendung 
gefunden, wie beispielsweise bei der Entsalzung von 
Meerwasser Oder Hartwasser, bei der Aufbereitung von 
Abwassern cxier in der Reinstwasserherstellung in der 
phamnazeutischen und der Halbleiterindustrie. Hierbei 
wird salzhaltiges Speisewasser einem statischen Druck 
ausgesetzt und einem Membranmodui (Membranein- 
heit) mit wenigstens einer semipermeablen Membran 
zugetuhrt, wobei eine Tellmenge die Membran unter der 
treibenden Kraft der Druckdtfferenz die Membran ats 
Reinwasser (Permeat) passiert und die Restrnenge an 
der Membran vorbeistromt und das Membranmodui als 
Konzentrat verlasst. 

Da die Membranmodule gegen Verunreinigungen 
und Ausfallungen empfindlich sind, wird dem Membran- 
modui in der Regel in Strom ungsrichtung ein Vorfilter 
vorgeschaltet. Auch mit solchen Vorfiltern kann jedoch 
nicht vermieden werden, dass die semipermeablen 
Membranen durch Ablagerung von mikrokristallinen 
Salzen, Kolloiden und dergleichen allmahlich ver- 
schmutzen und infoige der Salzablagerungen auf der 
Speisewasserseite der Membranen eine Konzentrati- 
onspolarisation auftritt, wodurch allmahtich der Druck- 
abfall zunehmen kann, die Reinwasserausbeute beein- 
trachtigt werden kann und schliesslich die Reinwasser- 
qualitat verschlechtert werden kann. 

Um eine zutriedenstellende Reinwasserqualitat 
und Reinausbeute uber einen langeren Zeitraum auf- 
rechterhalten zu konnen, muss daher die Membran pe- 
riodisch - meist schon nach wenigen hundert Betriebs- 
stunden - gereinigt werden. 2u diesem Zweck wurden 
verschiedene Relnigungsmittel. wie beispielsweise 
wassrige Losungen von Zitronensaure und EDTA bzw 
Ammoniak, enzymatische Relnigungsmittel und Was- 
serstoffperoxid, vorgeschlagen. Diese Methode bedingt 
aber einen relativ grossen Wart ungsauf wand und ist ins- 
besondere fur Kleingerate, die moglichst wartungsfrei 
arbeiten sollten, wenig geeignet. Zudem besteht die Ge- 
fahr, dass durch den Einsatz von Reinigungmittein die 
Membraneigenschaften beeintrachtigt werden konnten 
und/oder Spuren von Reinigungsmittein, die im Lei- 
tungssystem verbleiben, die Reinwasserqualitat beein- 
trachtigen konnten. 

In DE-A-2101029 wurde vorgeschlagen, in der um- 
gekehrten Osmose. Dialyse oder Ultrafiltration den 
Druckunterschied zwischen den beidseits der Membran 
befindlichen Flussigkeiten von Zeit zu Zeit derart zu an- 
dern, dass die Bewegung der Molekule durch die Mem- 
bran zeitweise fur eine sehr kurze Zeitdauer umgekehrt 



wird. Aus US-A-3654148 istfernerein vierstufiges Um- 
kehrosmoseverfahren bekannt, das u.a. zur Entsalzung 
von salzhaltigem Wasser geeignet ist und mit dem an 
der Membran gebildete Mikroorganismen abgetotet 

5 werden sollen oder deren Wachstum verhindert werden 
soli. In den ersten drei Stufen des Verfahrens wird mit- 
tels Umkehrosmose der Salzgehalt des Wassers suk- 
zessive reduziert. wobei der Membraneinheit vorzugs- 
weise Filter z.B. zur Zugabe von Chemikalien, die die 

10 Ausfallung von Calcium oder anderer polyvalenter lo- 
nen verhindern, vorgeschaltet sind. In der vierten Stufe 
wird kurz Reinwasser durch die Membran zuruckstro- 
men gelassen und gleichzeitig stark salzhaltiges Was- 
ser in die Speisewasserseite der Membraneinheit ein- 

is geleltet, wodurch ein osmotischer Schock auf die Mikro- 
organismen ausgeubt wird. Es hat sich jedoch gezeigt, 
dass Ablagerungen an der Membran mit diesen beiden 
Methoden nur sehr unvollstandig entfernt werden kon- 
nen und dass sich bei der Hersteltung von Reinwasser 

20 aus salzhaltigem Wasser mit diesen Methoden meist 
keine signifikante Verlangerung der Membranstandzei- 
ten erreichen lassen. 

In WO-A-93/24212 wurde daher vorgeschlagen, 
die semipermeable Membran mittels eines kurzen. 

2S schwallartigen Ruckstromes von Reinwasser zu reini- 
gen. Gemass dieser Methode wird zuerst mittels einer 
zeitweisen Reduzierung oder Unterbrechung des Rein- 
wasserabflusses an der Membran eine Erhohung des 
statischen Wasserdrucks auf der Reinwasserseite der 

30 Membran bewirkt und dann, nach Angleichung des sta- 
tischen Wasserdrucks auf beiden Seiten der Membran, 
der statische Wasserdruck auf der Speisewasserseite 
der Membran in Zeitintervallen schlagartig gesenkt. 
Durch die impulsartige Absenkungdes statischen Druk- 

35 kes auf der Speisewasserseite wird eine schwallartige 
Ruckstromung des Reinwassers von der den hoheren 
statischen Druck aufweisenden Reinwasserseite zur 
Speisewasserseite bewirkt, die die Membran von Ver- 
unreinigungen befreien soli. Wahrend der kurzzeitigen 

40 Absenkung des statischen Wasserdrucks auf der Spei- 
sewasserseite wird der Speisewasserseite vorzugswei- 
se vorubergehend Reinwasser oder ein geringer salz- 
haltiges Wasser als Speisewasser zugefuhrt. 

Die vorbekannte Methode vermeidet zwar den Ein- 

4S satz von speziellen Reinigungsmittein, In der Praxis hat 
sich aber gezeigt, dass die Membran mit dieser Metho- 
de ebenfalls nur unbefriedigend gereinigt wird und im 
wesentlichen nur angelagerte Schmutzpartikel abge- 
trennt werden, wahrend die erhohte Konzentration an 

so der Membranoberflache bzw. Salzausfallungen an der 
Membranoberflache nicht oder nur sehr unvollstandig 
entfernt werden. Zudem konnen Druckunterschiede be- 
kanntlich die Membran insbesondere an den Klebestel- 
len schadigen, weshalb entweder spezielle, nicht auf 

ss dem Markt ubiich erhaltliche Membranen eingesetzt 
werden mOssen oder die behauptete Verlangerung der 
Betriebs- und Membranstandzeiten in der Praxis in der 
Regel nicht erreicht werden kann. 
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Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dass 
Verunreinigungen der semipermeable Membran, und 
insbesondere auch durch Uberschreiten des Loslich- 
keitsproduktes entstandene Ausfallungen, weitestge- 
hand entfemt werden, wenn Reinwasser Im wesentli- 
chen in Abwesenheit eines statlschen Druckunterscliie- 
des zwischen der Reinwasserseite und der Speisewas- 
serseite unter dam Einfluss des osmotischen Druckun- 
terschiedes durch die Membran zuruckdiffundiert. Um 
Verunreinigungen zu entternen und Ausfallungen ruck- 
gangig zu machen, kann somit im Umkehrosmosever- 
fahren erzeugtes Reinwasser verwendet und der vor- 
handene Konzentrationsunterschied ausgenutzt wer- 
den, wobei die Ruckdiffusion offenbar durch die an der 
Membran auttretende Konzentrationspolarisation zu- 
satzlich begunstigt wird. Ferner wurde gefunden, dass 
bereits vergleichsweise geringe Reinwassermengen 
ausreichen, um auf diese Weise einen hohen Reini- 
gungseffekt zu erzlelen. 

Die Erfindung betriftt daher ein Verfahren zur Rein- 
wasserherstellung mittels Umkehrosmose, wie in An- 
spruch 1 definiert, und eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung dieses Verfahrens, wie in Anspruch 17 definiert. 
Bevorzugte Ausfuhrungsarten sind in den abhangigen 
AnsprOchen 2-16 bzw. 18-26 beschrleben. 

Das erfindungsgemasse Verfahren und die erfin- 
dungsgemasse Vorrichtung ermoglichen eine beson- 
ders schonende und zugleich ausserst effiziente Reini- 
gung der semipermeablen Membran mit vergleichswei- 
se geringen Reinwassermengen, wobei Druckgefalle 
und der bisher notwendige Wartungsaufwand und der 
Einsatz von Chemikalien weitestgehendvermieden und 
Membranstandzeiten von bis zu uber einem Jahr er- 
reicht werden konnen. Sie konnen grundsatzlich in be- 
liebigen Anwendungen von Umkehrosmoseverfahren 
zum Einsatz gelangen. Infolge der weitgehenden War- 
tungsfreiheit sind sie fur den Einsatz in Klimageraten 
Oder zur Auf bereitung von Trinkwasser Oder starker ver- 
schmutzten Wassern mittels Kleingeraten besonders 
geeignet. 

Die optimalen Zeitintervalle fOr die Reinwasserer- 
zeugung und die Membranreinigung konnen je nach 
Einsatzgebiet. verwendetem Gerat und physikalischer 
und chemischer Zusammensetzung des Speisewas- 
sers variieren und konnen von Fall zu Fall leicht ermittelt 
werden. Im Falle von Klimageraten und Kleingeraten 
zur Trinkwasseraufbereitung konnen beispielswelse die 
Intervalle zur Reinwassererzeugung typischerweise et- 
wa eine bis mehrere Stunden und die Intervalle zur 
Membranreinigung etwa 5 bis 30 Minuten betragen und 
auf diese Weise meist ein wartungsfreier Betrieb von zu 
einem Jahr erreicht werden. Generell sollten jedoch die 
Inten/alle fur die Membranreinigung, d.h. die Zeitdauer, 
wahrend der Reinwasser durch die Membran zuruckdif- 
fundiert. mindestens etwa 5 Minuten, vorzugsweise 
mindestens etwa 10 Minuten, betragen, um Ausfallun- 
gen, die durch Uberschreiten des Loslichkeitsproduktes 
gebildet wurden. wirksam zu entfernen. Die Intervalle 



konnen jedoch auch wesentlich langer sein; Reini- 
gungslntervalle uber 30 Minuten ergeben aber in der 
Regel keine wesentliche weitere Verbesserung mehr, 
weshalb die Reinigungsdauer aus okonomischen Grun- 

5 den vorzugsweise meist nicht mehr als 30 Minuten be- 
tragen sollte. 

Die Formulierungen" im wesentllchen in Abwesen- 
heit eines statlschen Druckgefalles" und "im wesentll- 
chen vom statlschen Druck entlastet" sind im Rahmen 

10 der vorliegenden Erfindung so zu verstehen, dass das 
statische Druckgefalle bzw. der statische Restdruck im 
Vergleich zum osmotischen Druckgefalle gering ist und 
die Ruckdiffusion im wesentllchen nur unter der Wir- 
kung des osmotischen Druckes erfolgt. 

IS Die erfindungsgemass verwendate Membranein- 
heit kann grundsatzlich ein beliebiges, in der Umkehr- 
osmose verwendbares Membranmodul, beispielsweise 
ein Plattenmodul und vorzugsweise ein Wickelmodul 
sein. 

20 Der absolute Wert der Relnwasserausbeute ist fur 
die Erfindung nicht kritisch. Sie kann vorzugsweise mit- 
tels eines In der Konzentratabflussleitung angeordneten 
Regelventils, mit dem der Druckabfall und somit der 
WCF-Wert (water conversion factor) gesteuert werden 

2S kann, eingestellt werden. Typische Reinwasserausbeu- 
ten betragen etwa 50-80% bel der Aufbereitung von 
Hartwasser bzw. etwa 70-95% bei der Aufbereitung von 
enthartetem Wasser. 

Die erfindungsgemasse Membranreinigung in Ab- 

30 wesenheit eines statischen Druckgefalles kann vor- 
zugsweise so erfolgen, dass die Reinwasserseite und 
die Speisewasserseite der Membraneinheit im wesent- 
llchen vom statischen Druck entlastet werden. Der 
Druckabbau auf der Speisewasserseite kann am ein- 

55 fachsten durch Unterbrechung der Speisewasserzufuhr 
mittels Schliessen eines in der Speisewasserleitung an- 
geordneten Sperrventils erfolgen. 

Um die wahrend der Reinigung der Membran von 
der Reinwasserseite zur Speisewasserseite zuruckdif- 

40 fundierende Reinwassermenge zu ersetzen, ist vor- 
zugsweise ein uber eine Verbindungsleitung an die 
Reinwasserseite angeschlossener Reinwasserbehalter 
vorgesehen, aus dem Reinwasser zur Reinwasserseite 
zuruckfllessen kann und der wahrend der Erzeugung 

4S von Reinwasser wieder autgef ullt wird. Der Reinwasser- 
behalter kann beispielsweise ein offener oder geschlos- 
sener Speicher, ein Spuibehalter mit konstantem Volu- 
men oder ein Spuibehalter aus flexiblem. nicht dehnba- 
rem Material sein, das bei Abgabe von Reinwasser un- 

so ter Veranderung des Voluen/Oberflachen-Verhaltnlsses 
allmahllch erschlafft, ohne auf das Reinwasser einen 
wesentllchen statischen Druck auszuuben. Das bei der 
Reinigung der Membran zur Reinwasserseite zuruck- 
fliessende Wasser fallt ohne besondere Massnahmen 

ss im wesentlichen drucklos an, wenn der Reinwasserbe- 
halter ein offener Speicher oder ein aus einem flexiblen, 
nicht dehnbaren Material bestehender Spuibehalter ist. 
Ein Reinwasserspeicher, aus dem Ober wenigstens 
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eine an den Reinwasserspeicherangeschlossene Zapf- 
stelle Reinwasser entnommen werden kann, ist vor- 
zugsweise auch dann vorgesehen, wenn fur die Aufnah- 
me und Ruckfuhrung der zur Reinigung der Membran 
benotigten Reinwassermenge ein separater Spulbehal- 
ter vorgesehen ist. Ist der Reinwasserspeicher ein olfe- 
ner Speicher, so ist in der Verbindungsleitung zwischen 
dem Speicher und der Zapfstelle vorzugsweise eine 
Pumpe angeordnet, urn das Reinwasser unter ausrei- 
chendem Druck zur Zapfstelle zu transportieren. 

Vorzugsweise kann der Reinwasserspeicher ein 
geschlossener Speicher sein, in dem Reinwasser unter 
Druck gespelchert werden kann und der Dber eine mit 
einem Ruckschlagventil versehene Reinwasserleitung 
mit der Reinwasserseite der Membraneinheit verbun- 
den ist. Wahrend der Erzeugung von Reinwasser fliesst 
Reinwasser unter Druck von der Reinwasserseite der 
Membraneinheit uber die Reinwasserleitung in den 
Speicher Fallt der Druck auf der Reinwasserseite der 
Membraneinheit unter den Druck Im Reinwasserspei- 
cher, schliesst das ROckschtagventil, womit ein Ruck- 
fliessen von Reinwasser aus Speicher wahrend der Rei- 
nigung der Membran verhindert wird. 

Wird jedoch das Ruckschlagventil durch eine By- 
passleitung mit einem Drosselventil Oberbruckt, so kon- 
nen wahrend der Reinigung der Membran geringe Men- 
ge an Reinwasser uber die Bypassleitung zur Reinwas- 
serseite der Membraneinheit zuruckfliessen, womit der 
geschlossene Reinwasserspeicher zugleich als Rein- 
wasserbehalter zur Aufnahme und Ruckfuhrung von 
Reinwasser dienen kann. In dieser AusfOhrungsform ist 
in der Reinwasserleitung oder in einer Abzweigungslei- 
tung der Reinwasserleitung zwischen der Bypasslei- 
tung und dem Membranmodul vorzugsweise ein Entla- 
stungsventil vorgesehen, das wahrend der Reinigung 
der Membran geoffnet und wahrend der Erzeugung von 
Reinwasser geschlossen ist, und das Drosselventil ist 
vorzugsweise so dimensionierl, dass wahrend der Rei- 
nigung der Membran geringfugig hohere Mengen an 
Reinwasser durch das Drosselventil zuruckfliessen als 
von der Reinwasserseite zur Speisewasserseite zu- 
ruckdiffundieren, wobei die uberschussige Menge uber 
das Entlastungsventil abf I lessen kann. 

Anstelle einer Bypassleitung kann vorzugsweise in 
der Reinwasserleitung oder In einer Abzweigungslel- 
tung der Reinwasserleitung zwischen der Membranein- 
heit und dem Ruckschlagventil ein Spulbehalter ange- 
ordnet werden, in den wahrend der Reinwassererzeu- 
gung Reinwasser fliesst und aus dem wahrend der Rei- 
nigung der Membran Reinwasser zur Reinwasserseite 
der Membraneinheit zuruckfliesst. Der Spulbehalter 
kann vorzugsweise aus einem flexiblen, nicht dehnba- 
ren Material bestehen und/oderan seinem oberen Ende 
ein Entlastungsventil oder eine Leitung mit einem Ent- 
lastungsventil aufweisen, das wahrend der Reinigung 
der Membran geoffnet ist und wahrend der Erzeugung 
von Reinwasser geschlossen wird. sobald der Spulbe- 
halter ausrelchend mit Reinwasser gefullt ist. Ein SpOI- 



behalter aus flexiblem, nicht dehnbarem Material kann 
vorzugsweise in der Reinwasserleitung zwischen der 
Membraneinheit und dem Ruckschlagventil angeordnet 
werden. Ein Spulbehalter mit einem Entlastungsventil 

5 kann vorzugsweise in einer zwischen der Membranein- 
heit und dem Ruckschlagventil an die Reinwasserlei- 
tung angeschlossenen Abzweigungsleitung angeord- 
net sein. wobel die Abzweigungsleitung zwischen dem 
SpQlbehalter und der Reinwasserleitung vorzugsweise 

10 ein Ventil aufweist, das schliesst, wenn Luft angesaugt 
wird, urn zu vermeiden, dass Luft in das Leitungssystem 
eindringt. 

Furdie vorangehenden Austuhrungsformen eignen 
sich grundsatzlich beliebige, dem Fachmann gelaufige 
15 geschlossene Speicher. Bevorzugt sind jedoch Spei- 
cher mit einer flexiblen Membran, die den Speicher in 
eine Reinwasserkammer und eine Druckkammer unter- 
teilt. 

Vorzugsweise kann in den vorangehenden Austuh- 

20 rungsformen der Wasserdruck im Reinwasserspeicher 
mittels eines am Reinwasserspeicher oder in der Rein- 
wasserleitung zwischen dem Ruckschlagventil und dem 
Reinwasserspeicher angeordneten Druckfuhlers ge- 
messen und das Sperrventil so geschaltet werden. dass 

2S das Sperrventil in der Speisewasserleitung geschlos- 
sen wird, wenn der gemessene Druck einen festgeleg- 
ten oberen Wert erreicht, bzw. das Sperrventil geoffnet 
wird, wenn der gemessene Druck einen festgelegten 
unteren Wert erreicht. 

30 Gewunschtenfalls kann vor und/oder nach der Rei- 
nigung der Membran die Speisewasserseite der Mem- 
braneinheit mit Speisewasser gespult werden, um Ver- 
unreinigungen, die sich auf der Speisewasserseite ab- 
gelagert haben, zu entfernen. Zu diesem Zweck wird 

35 vorzugsweise in der Reinwasserleitung stromabwarts 
unmittelbar nach der Membraneinheit ein Spern/entil 
vorgesehen. Erfolgt beispielsweise die Spulung der 
Speisewasserseite vor der Reinigung der Membran, so 
wird, wenn der mittels des Druckfuhlers gemessene 

40 Druck einen festgelegten oberen Wert erreicht, das 
Spern/entil in der Reinwasserleitung geschlossen und 
nach einem zur Spulung der Speisewasserseite ausrei- 
chenden Zeltintervall das Sperrventil in der Speisewas- 
serleitung geschlossen und das Spern/entil in der Rein- 

45 wasserleitung wieder geoffnet bzw., wenn der mittels 
des Druckfuhlers gemessene Druck einen festgelegten 
unteren Wert erreicht, (bei geoffnetem Sperrventil in der 
Reinwasserleitung) das Sperrventil in der Speisewas- 
serleitung geoffnet. 

so Gewunschtenfalls kann ferner in der Speisewas- 
serleitung zwischen dem Spern/entil und der Membran- 
einheit eine Hochdruckpumpe angeordnet werden. Um 
zu vermeiden, dass die Pumpe kavitiert, solange der no- 
tige Vordruck nicht vorhanden ist, wird die Pumpe vor- 

55 zugsweise jeweils zeitverzogert zum Offnen des Sperr- 
ventils eingeschaltet. Vorzugsweise kann der Pumpe 
ferner ein Druckschalter vorgeschaltet werden, der die 
Pumpe abschaltet bzw. ein Einschalten der Pumpe ver- 
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hindert, wenn der Vordruck zu niedrig ist. Erfolgt vor der 
Reinlgung der Membran eine SpOlung der Speisewas- 
serseite der Membraneinheit, so kann bei Verwendung 
einer Hochdruckpumpe gewunschtenfalls auf ein Sperr- 
ventil in der Reinwasserleitung verzichtet werden, und s 
die Hochdruckpumpe und das Sperrventil in der Spei- 
sewasserieitung konnen in Abhangigkeitdes nriittels des 
Druckluhlers gemessenen Drukkes so geschaltet wer- 
den, dass die Hochdruckpumpe ausgeschaltet und 
nach einem zur SpOlung der Speisewasserseite der io 
Membraneinheit ausreichenden Zeitintervall das Sperr- 
ventil geschlossen wird, wenn der Druck einen festge- 
legten oberen Wert erreicht, bzw. das Sperrventil geoff- 
net und die Hochdruckpumpe eingeschaltet wird, wenn 
der Druck einen festgelegten unteren Wert erreicht. 1^ 
Wird auf eine SpOlung der Speisewasserseite verzich- 
tet, so wird das Sperrventil in der Speisewasserleitung 
geschlossen, wenn die Hochdruckpumpe ausgeschal- 
tet wird. 

Wird anstelle eines geschlossenen Reinwasser- 20 
spelchers ein offener Reinwasserspeicher verwendet, 
der uber eine Reinwasserleitung mit der Relnwassersei- 
te der Membraneinheit verbunden ist, so fllesst bei ge- 
offnetem Sperrventil der Speisewasserleitung Reinwas- 
ser von der Reinwasserseite uber die Reinwasserlei- 25 
tung in den Reinwasserspeicher, wahrend bei geschlos- 
senem Sperrventil der Speisewasserleitung Reinwas- 
ser aus dem Speicher im wesentlichen ohne Druckge- 
falle zur Reinwasserseite zurOckfliessen kann, solange 
allfallige Hohenunterschiede zwischen der Membran- 30 
einheit und der Speicher nicht allzu gross sind. Der 
Reinwasserspeicher weist vorzugsweise einen Niveau- 
fuhler auf zur Kontrolle der im Speicher vorhandenen 
Reinwassermenge, wobei das Sperrventil in der Spei- 
sewasserleitung geschlossen wird. wenn die Reinwas- 3S 
sermenge einen festgelegten oberen Wert erreicht, 
bzw. das Sperrventil geoffnet wird, wenn die Reinwas- 
sermenge einen festgelegten unteren Wert erreicht. Es 
versteht sich, dass die Reinwasserleitung unterhalb die- 
ses unteren Niveaus an den Speicher angeschlossen 40 
bzw. bis unter dieses untere Niveau in das Reinwasser 
eintauchen sollte, um zu vermeiden. dass Luft in die 
Reinwasserleitung eindringen kann. 

Gewunschtenfalls kann in der Speisewasserleitung 
zwischen dem Sperrventil und der Membraneinheit eine 4S 
Hochdruckpumpe angeordnet werden. Ferner kann ge- 
wunschtenfalls vor und/oder nach der Reinigung der 
Membran eine SpOlung der Speisewasserseite der 
Membraneinheit erfolgen. Wird beispielsweise eine 
Hochdruckpumpe verwendet, aber auf eine SpOlung der so 
Speisewasserseite verzichtet, so wird zweckmassiger- 
weise die Hochdruckpumpe eingeschaltet, wenn das 
Sperrventil der Speisewasserleitung geoffnet wird, bzw. 
ausgeschaltet, wenn das Sperrventil geschlossen wird. 
Erfolgt beispielsweise vor der Reinigung der Membran 55 
ein SpOlung der Speisewasserseite, so wird in der Rein- 
wasserleitung zweckmassigerweise ein Sperrventil an- 
geordnet, und die Sperrventile und eine gegebenenfalls 
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vorhandene Hochdruckpumpe werden in Abhangigkeit 
der im Reinwasserspeicher vorhandenen Reinwasser- 
menge vorzugsweise so geschaltet, dass das Sperrven- 
til in der Reinwasserleitung geschlossen und eine alien- 
falls vorhandene Hochdruckpumpe ausgeschaltet wird, 
wenn die Reinwassermenge einen festgelegten oberen 
Wert erreicht, und nach einem zur SpOlung der Speise- 
wasserseite ausreichenden Zeitinten/all das Sperrventil 
in der Speisewasserleitung geschlossen und das Sperr- 
ventil in der Reinwasserleitung geoffnet wird bzw., wenn 
die Reinwassermenge einen festgelegten unteren Wert 
erreicht, (bei geoffnetem Spern/entil in der Reinwasser- 
leitung) das Sperrventil in der Speisewasserleitung ge- 
offnet und eine gegebenenfalls vorhandene Hochdruck- 
pumpe eingeschaltet wird. 

Vorzugsweise kann in den vorangehend eriauterten 
Ausfuhrungsformen jeweils in der Reinwasserleitung 
Oder am Reinwasserspeicher eine Leitfahigkeitsmes- 
sonde zur Uberwachung der Reinwasserqualitat vorge- 
sehen werden. Gewunschtenfalls kann die Vorrichtung 
so geschaltet werden, dass eine Reinigung der Mem- 
bran ausgelost wird, wenn die Leitfahlgkeit Ober einen 
festgelegten Wert ansteigt. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
derfolgenden Beschreibungderinden Abbildungen ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiele. 

In schematischer Darsteltung zeigen 

Fig. 1 eine Vorrichtung mit einem in einer Abzwei- 
gungsleitung angeordneten Spulbehalter, 

Fig. 2 eine Vorrichtung mit einem in der Reinwas- 
serleitung angeordneten Spulbehalter aus 
flexiblem, nicht dehnbarem Material, 

Fig. 3 eine Vorrichtung, in der zwischen der Rein- 
wasserseite der Membraneinheit und einem 
Reinwasserdruckspeicher ein durch eine By- ^ 
passleitung mit einem Drosselventil Ober- 
brOcktes Ruckschlagventil angeordnet ist, 
und 

Fig. 4 eine Vorrichtung mit einem offenen Reinwas- 
serspeicher. 

Figuren 1 bis 4 zeigen jeweils eine Membraneinheit 
(Umkehrosmose-Membraneinheit) 2 mit wenigstens ei- 
ner semipermeablen Membran 1 , die die Membranein- 
heit 2 in eine Speisewasserseite (Primarseite) 7 und ei- 
ne Reinwasserseite (Sekundarseite) 8 unterteilt. Uber 
eine an die Speisewasserseite 7 der Membraneinheit 2 
angeschlossene Speisewasserleitung 3 wird der Mem- 
braneinheit 2 unter Druck Speisewasser zugefuhrt, wo- 
bei die Spelsewasserzufuhr durch Schliessen eines in 
der Speisewasserleitung 3 angeordneten Sperrventils 
6 unterbrochen werden kann. Eine Teilmenge des der 
Membraneinheit 2 zugefOhrten Speisewassers passiert 
die Membran 1 als Reinwasser und fllesst uber eine an 
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die Reinwasserseite 8 der Membraneinheit 2 ange- 
schlossene Reinwasserleitung 5 zu einem Reinwasser- 
speicher 11 bzw. 25, an den uber eine Verbindungslei- 
tung wenigstens eine Zapfstelle 9 zur Entnahme von 
Reinwasser angeschlossen ist. Die an der Membran 1 
vorbeistromende Restmenge des Speisewassers ver- 
lasst die Membraneinheit 2 als Konzentrat uber eine an 
die Speisewasserseite 7 der Membraneinheit 2 ange- 
schlossene Konzentratabflussleitung 4, in der ein Re- 
gelventil 15 (im folgenden auch als "WCF-ventil" be- 
zeichnet) zur Steuerung des Druckabfalls angeordnet 
Ist, mit dem das Verhaltnis der Durchflussrate des Rein- 
wassers zur Durchflussrate des Speisewassers und so- 
m it die Reinwasserausbeute (water conversion factor) 
auf den gewunschten Wert eingestellt werden kann. 

Der Reinwasserspeicher kann - wie in den Figuren 
1 bis 3 gezeigt - ein geschlossener Speicher 11 , in dem 
Reinwasser unter Druck gespeichert werden kann, oder 
- wie in Figur 4 gezeigt - ein offener Speicher 25 sein. 
Als geschlossene Reinwasserspeicher 11 eignen sich 
grundsatzlich beliebige, geschlossene Speicher, wie sle 
dem Fachmann bestens gelaufig sind. Vorzugsweise 
kann der geschlossene Speicher 11 jedoch als ein dem 
Fachmann ebenfalls gelaufiges "Membrandruckgefass" 
ausgestaltet sein. d.h. als Speicher, der durch eine fle- 
xible Membran 12 in eine Reinwasserkammer 13 und 
eine Druckkammer 14 unterteilt ist. Bei Verwendung ei- 
nes offenen Reinwasserspeichers 25 ist es in der Regel 
erforderlich, in der Verbindungleitung zwischen dem 
Speicher 25 und der wenigstens einen Zapfstelle eine 
Pumpe 29 anzuordnen, um das Reinwasser unter aus- 
reichendem Druck zur Zapfstelle 9 zu transportleren. Ei- 
ne Pumpe kann allenfallsfehlen, wenn das Reinwasser 
aus dem Speicher 25 zu tiefer gelegenen Zapfstellen 9 
abfliessen kann. 

Die in Figur 1 gezeigte Vorrichtung weist in einer 
zwischen der Membraneinheit 2 und dem Ruckschlag- 
ventil 20 an die Reinwasserleitung 5 angeschlossenen 
Abzweigungsleitung 17 einen Spulbehalter 10 auf, der 
zur Aufnahme der fur die Reinigung der semipermea- 
blen Membran 1 benotigten Reinwassermenge dient 
und aus dem Reinwasser bei unterbrochener Speise- 
wasserzuf uhr durch die Membran 1 zur Speisewasser- 
seite 7 zurOckdlffundieren kann. Wahrend des nachsten 
Produktionszyklus fllesst eine Teilmenge des die semi- 
permeable Membran 1 passierenden Reinwassers in 
den Spulbehalter 10, wo sie fur den nachsten Reini- 
gungsschritt zur Verfugung steht, und die Restmenge 
fliesst in einen Reinwasserspeicher 11. 

Beim Offnen des Ventils 9 einer Zapfstelle fliesst 
Reinwasser unter Druck aus der Reinwasserkammer 1 3 
des Reinwasserspeichers 11 uber eine Verbindungslei- 
tung zur Zapfstelle 9. Erreicht der Druck des gespei- 
cherten Reinwassers, der mittels eines Druckfuhlers 22 
am Reinwasserspeicher 11 oder In der Reinwasserlei- 
tung 5 zwischen dem Ruckschlagventil 20 und dem 
Reinwasserspeicher 11 gemessen werden kann, einen 
festgelegten unteren Wert, wird das Sperrventil 6 In der 



Spelsewasserleitung 3 geoffnet, womit die Reinwasser- 
produktion beginnt. Speisewasser stromt nun unter 
Druck in die Membraneinheit 2 und wird in einen Rein- 
wasserstrom und einen Konzentratstrom aufgeteilt, die 
5 uber die Reinwasserleitung 5 bzw. die Konzentratab- 
flussleitung 4 abfliessen. Die Reinwasserausbeute ist 
durch die Einstellung des WCF-Ventils 15 vorgegeben. 
Durch Offnen eines am oberen Ende des SpQIbehaiters 

10 direkt oder Ober eine Verbindungsleitung ange- 
10 schlossenen Entlastungsventils 19 fliesst bei offenem 

Kontrollventil 18 Reinwasser uber die Abzweigungslei- 
tung 17 in den Spulbehalter 10. Vorzugsweise kann das 
Offnen des Entlastungsventils 19 und, sofem Kontroll- 
ventil 18 geschlossen ist, das Offnen des Kontrollventlls 

is 18 gleichzeitig mit dem Offnen des Sperrventils 6 erfol- 
gen. Nach einer festgelegten Zeitspanne, die ausrelcht, 
um eine genugende Menge an Reinwasser in den Spul- 
behalter 10 zu lelten, wird das Entlastungsventil 19 ge- 
schlossen. Reinwasser fliesst nun Ober die Rein wasser- 

20 leitung 5 In die Reinwasserkammer 1 3 des Reinwasser- 
speichers 11, von wo es bei geoffnetem Ventil 9 zum 
Bezuger weiter fliesst. Die Restleitfahigkeit des Rein- 
wassers kann mittels einer Leitfahigkeitsmessonde 21 
uberwacht werden, die vorzugsweise am Reinwasser- 

2S speicher 11 oder in der Reinwasserleitung 5 zwischen 
dem Ruckschlagventil 20 und dem Reinwasserspeicher 

11 angeordnet ist. Wird Ventil 9 geschlossen, wird das 
produzierte Reinwasser im Reinwasserspeicher 11 ge- 
speichert, bis der mittels Druckfuhler 22 gemessene 

30 Druck einen festgelegten oberen Wert, der niedrlger als 
der Druck des der Membraneinheit 2 zugefuhrten Spei- 
sewassers ist, erreicht. und dann die Reinwasserpro- 
duktion unterbrochen. 

Nach der Unterbrechung der Reinwasserprodukti- 
35 on kann gewunschtenfalls zuerst die Speisewassersei- 
te 7 der Membraneinheit 2 von kolloidalen Verunreini- 
gungen gereinigt werden. Zu diesem Zweck wird In der 
Reinwasserleitung 5 zwischen der Membraneinheit 2 
und der Abzweigungsleitung 17 vorzugsweise ein in Fi- 
40 gur 1 nicht gezeigtes Sperrventil angeordnet, das wah- 
rend der Reinwasserproduktion und wahrend der Rei- 
nigung der Membran geoffnet ist und das nun zur Un- 
terbrechung der Reinwasserproduktion geschlossen 
wird. Auf diese Welse fliesst die gesamte der Membran- 
es einheit 2 zugefuhrte Speisewassemnenge an der Mem- 
bran 1 vorbei und spult allfallige Verunreinigungen auf 
der Speisewasserseite 7 der Membraneinheit 2 uber die 
Konzentratabflussleitung 4 aus der Membraneinheit 2. 
Ein Sperrventil in der Reinwasserleitung 5 erubrigt hln- 
so gegen sich, wenn die Reinwasserproduktion solange 
auf rechterhalten wird, bis der maximal mogliche Druck 
erreicht ist, oder wenn auf eine SpOlung der Speisewas- 
serseite 7 verzichtet wird. 

Zur Unterbrechung des Spulvorgangs bzw. zur Un- 
ss terbrechung der Reinwasserproduktion, wenn keine 
Spulung der Speisewasserseite 7 erfolgt, wird Sperr- 
ventil 6 geschlossen und Entlastungsventil 19 geoffnet. 
Ein allenfalls in der Reinwasserleitung 5 angeordnetes 



6 



11 



EP 0 768 112 A1 



12 



Sperrventil wird wieder geoffnet. Die Speisewasserseite 
7 und die Reinwasserseite 8 der Membraneinheit 2 und 
der Spulbehalter 10 warden dadurch vom statischen 
Druck entspannt, wobei gleichzeitig das Ruckschlag- 
ventil 20 schliesst und damit im Reinwasserspeicher 11 
den Druck autrechterlialt. Unter denn Einfluss des os- 
motischen Druckunterschiedes beglnnt nun Reinwas- 
ser von der Reinwasserseite 8 durch die semipermea- 
ble Membran 1 zur Speisewasserseite 7 zuruckzudiffun- 
dieren, wobei Reinwasser vom Spulbehalter 10 zur 
Reinwasserseite 8 der Membraneinheit 2 nachfliesst. 
Nach Ausglelch der Konzentrationen aut der Speise- 
wasser- und Reinwasserseite stoppt die Ruckdiffusion 
automatisch. Um zu verhindern, dass Luft in das Lei- 
tungssystem eindringt, ist in der Abzwelgungsleitung 17 
zwischen der Reinwasserleitung 5 und dem Spulbehal- 
ter 10 ein Kontrollventil 18 angeordnet, das schliesst, 
sobald Luft aus dem Spulbehalter 1 0 angesaugt wQrde, 
womit die Ruckdiffusion ebenfalls gestoppt wird. Des- 
gleichen wird die Ruckdiffusion gestoppt, wenn der 
Druck im Reinwasserspeicher den festgelegten unteren 
Wert erreicht und Sperrventil 6 und ein allenfalls ge- 
schlossenes Kontrollventil 18 wieder geoffnet werden, 
womit ein neuer Zyklus zur Produktion von Reinwasser 
beginnt. 

Wenn das Speisewasser unter ausrelchendem 
Druck zur Verfugung steht, kann im Prinzip auf eine 
Hochdruckpumpe 16 verzichtet und das Verfahren in 
der vorangehend beschriebenen Weise durchgefuhrt 
werden. Weist die Vorrichtung - wie in Figur 1 gezeigt - 
in der Speisewasserleitung 3 zwischen dem Sperrventil 
6 und der Membraneinheit 2 eine Hochdruckpumpe auf, 
so unterscheidet sich das Verfahren vom vorangehend 
beschriebenen lediglich insofern, als auf ein Sperrventil 
in der Reinwasserleitung 5 verzichtet werden kann und 
die Hochdruckpumpe 16 bei Unterbrechung der Rein- 
wasserproduktion ausgeschaltet und be! Aufnahme 
bzw. Wiederaufnahme der Reinwasserproduktion zeit- 
verzogert zum Offnen des Sperrventil 6 eingeschaltet 
wird. Eine geringe Zeitverzogerung bis zum Einschalten 
der Hochdruckpumpe 16 ist angezeigt, um zu vermei- 
den. dass die Pumpe kavitiert, solange der notige Vor- 
druck nicht vorhanden Ist. Um die Pumpe zusatzlich zu 
schutzen, kann in der Speisewasserleitung zwischem 
dem Spern/entil 6 und der Hochdruckpumpe 16 vor- 
zugsweise ein Druckfuhler angeordnet werden, der die 
Pumpe ausschaltet bzw. ein Einschalten der Pumpe 
verhindert, wenn der Druck einen festgelegten unteren 
Wert nicht erreicht. 

Die in FIgur 2 gezeigte Vorrichtung unterscheidet 
sich von der in Figur 1 gezeigten im wesentlichen nur 
dadurch, dass der Spulbehalter 10 in der Reinwasser- 
leitung 5 angeordnet ist und aus einem flexiblen, aber 
Im wesentlichen nicht dehnbaren Material besteht. 

Beim Offnen des Ventils 9 einer Zapfstelle fliesst In 
der in Figur 2 gezeigten Vorrichtung Reinwasser unter 
Druck aus der Reinwasserkammer 1 3 des Relnwasser- 
spelchers 11 Qber eine Verblndungsleltung zur Zapfstel- 



le 9. Sobald der Druck des gespeicherten Reinwassers, 
der mittels eines Druckfuhlers 22 im Reinwasserspei- 
cher 11 Oder in der Reinwasserleitung 5 zwischen dem 
Ruckschlagventll 20 und dem Reinwasserspeicher 11 

5 gemessen wird, einen festgelegten unteren Wert er- 
reicht, wird das Sperrventil 6 in der Speisewasserleitung 
3 geoffnet. Speisewasser stromt nun unter Druck in die 
Membraneinheit 2 und wird dort in einen Reinwasser- 
strom und einen Konzentratstrom aufgeteilt, wobei die 

10 Reinwasserausbeute durch die Einstellung des WCF- 
Ventils 16 bestlmmt wird. Das Reinwasser stromt von 
der Reinwasserseite 8 der Membraneinheit 2 uber die 
Reinwasserleitung 5 zum Spulbehalter 10 und zum 
Reinwasserspeicher 11, von wo es zum Verbraucher 

is welter fliessen kann; das Konzentrat fliesst uber die 
Konzentratabflussleitung 4 ab. Wird Ventil 9 geschlos- 
sen, wird das produzierte Reinwasser im Spulbehalter 
10 und im Reinwasserspeicher 11 gesammelt, wobei die 
im Spulbehalter 10 gespeicherte Relnwassermenge 

20 durch desses Fassungsvermogen begrenzt Ist und die 
Restmenge in den Reinwasserspeicher 11 fliesst. Die 
Uberwachung der Restleitfahigkeit des Reinwassers 
kann mittels einer Leitfahigkeitsmessonde 21 erfolgen, 
die vorzugsweise am Reinwasserspeicher 11 oder in 

25 der Reinwasserleitung 5 zwischen dem Ruckschlag- 
ventll 20 und dem Reinwasserspeicher 11 angeordnet 
ist. Wenn der mittels Druckfuhler 22 gemessene Druck 
einen festgelegten oberen Wert erreicht, der niedriger 
als der Druck des der Membraneinheit 2 zugefuhrten 

30 Speisewassers ist, wird die Reinwasserproduktion un- 
terbrochen. 

Nach der Unterbrechung der Reinwasserprodukti- 
on kann gewunschtenfalls zuerst die Speisewassersei- 
te 7 der Membraneinheit 2 von kolloidalen Verunreini- 

35 gungen gereinigt werden. Zur Durchf uhrung dieser Spu- 
lung der Speisewasserseite 7 ist in der Reinwasserlei- 
tung 5 zwischen der Membraneinheit 2 und dem Spul- 
behalter 10 vorzugsweise ein in Figur 2 nicht gezeigtes 
Spern/entil angeordnet, das wahrend der Reinwasser- 

40 produktion geoffnet ist und das nun zur Unterbrechung 
der Reinwasserproduktion geschlossen wird. Dadurch 
fliesst die gesamte der Membraneinheit 2 zugefuhrte 
Speisewassermenge an dersemlpermeablen Membran 
1 vorbel zur Konzentratabflussleitung 4 und spult allfal- 

45 lige Verunreinlgungen aus. Ein Sperrventil in der Rein- 
wasserleitung 5 erubrigt sich jedoch, wenn auf eine 
Spulung der Speisewasserseite 7 verzichtet wird oder 
wenn die Reinwasserproduktion bis zur Erreichung des 
maximal moglichen Reinwasserdruckes fortgesetzt 

50 wird und dann die gesamte Speisewassermenge von 
selbst an der Membran 1 vorbel zur Konzentratabflus- 
sleitung geleitet wird. 

Zur Unterbrechung des Spulvorgangs bzw. zur Un- 
terbrechung der Reinwasserproduktion, wenn keine 

55 Spulung der Speisewasserseite 7 erfolgt, wird Sperr- 
ventil 6 geschlossen. Ein allenfalls in der Reinwasser- 
leitung 5 angeordnetes Sperrventil wird wieder geoffnet. 
Durch das Schliessen des Sperrventlis 6 wird die Spel- 
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sewasserseite 7 vom statischen Druck entlastet. Da 
Wasser inkompressibel ist, genugt bereits eine sehr ge- 
ringe, durch die Membran 1 zuruckfliessende Reinwas- 
sermenge, urn tast augenblickllch den statischen Druck 
des Reinwassers zwischen der Reinwasserseite 8 und 
dam Ruckschlagventil 20 vollstandig abzubauen. Ge- 
wOnschtenfalls kann am Spulbehalter 10 Oder in der 
Reinwasserleitung 5 zwischen der Membraneinheit 2 
und dem Ruckschlagventil 20 ein Entlastungsventil an- 
geordnet werden (wie in Figur 1 bzw. 3 gezeigt), das 
glelchzeitig mit dem Sperrventil 6 kurz geoffnet und wie- 
der geschlossen wird, womit die Speisewasserselte 7 
und die Reinwasserseite 8 glelchzeitig vom statischen 
Druck entlastet werden. Intolge des Druckabfalls auf der 
Reinwasserseite 8 schliesst das Ruckschlagventil 20 
und halt damit den statischen Druck im Reinwasserspei- 
cher 11 aufrecht. Reinwasser diffundiert nun unter dem 
Einfluss des osmotlschen Druckunterschiedes von der 
Reinwasserseite 8 durch die semipermeable Membran 

I zur Speisewasserseite 7, wobei Reinwasser vom 
Spulbehalter 1 0 unter allmahlicher Erschlaff ung des fle- 
xiblen Spulbehalters 10 zur Reinwasserseite 8 nach- 
fliesst. Die Ruckdiffusion von Reinwasser stoppt auto- 
matisch, wenn die Konzentrationen auf der Speisewas- 
serseite 7 und der Reinwasserseite 8 ausgeglichen stnd 
Oder die im Spulbehalter 10 gespeicherte Reinwasser- 
menge verbraucht ist. Desgleichen wird die Ruckdiffu- 
sion gestoppt, wenn der Druck im Reinwasserspeicher 

II den festgelegten unteren Wert errelcht und Sperr- 
ventil 6 geoffnet wird, womit die Reinwasserproduktion 
von neuem beginnt. 

Auf die in Figur 2 gezeigte Hockdruckpumpe 16 
kann gewunschtenfalls verzichtet und das Verfahren in 
der vorangehend beschriebenen Weise druchgefuhrt 
werden, wenn das Speisewasser unter ausreichendem 
Druckzur Verfugung steht. Bel Verwendung einer Hoch- 
druckpumpe 16 unterscheidet sich das Verfahren vom 
vorangehend beschriebenen lediglich insofern, als auf 
ein Sperrventil in der Reinwasserleitung 5 und auf ein 
Entlastungsventil verzichtet werden kann und die Hoch- 
druckpumpe 1 6 bei der Unterbrechung der Reinwasser- 
produktion ausgeschaltet und bei der Aufnahme bzw. 
Wiederaufnahme der Reinwasserproduktion zeltverzo- 
gert zum Offnen des Sperrventils 6 eingeschaltet wird. 
Durch das zeitverzogerte EInschalten der Hochdruck- 
pumpe 1 6 wird vermieden, dass die Pumpe kavitiert, so- 
lange der notige Vordruck nicht vorhanden ist. Urn die 
Pumpe zusatzlich zu schutzen, kann in der Speisewas- 
serleitung zwischen dem Sperrventil 6 und der Hock- 
druckpumpe 16 vorzugsweise ein Druckfuhlervorgese- 
hen werden, der die Pumpe ausschaltet bzw ein EIn- 
schalten der Pumpe verhindert, wenn der Druck einen 
festgelgten unteren Wert nicht erreicht. 

Figur 3 zeigt eine Vorrichtung, bei der Reinwasser 
zur Reinigung der semipermeablen Membran 1 aus 
dem Reinwasserspeicher 11 uber eine Bypassleitung 
24 mit einem Drosselventil 23, die das in der Reinwas- 
serleitung 5 angeordnete Ruckschlagventil 20 uber- 



brOckt, zuruckfliessen kann. 

Beim Offnen des Ventils 9 einer Zapfstelle der In 
Figur 3 gezeigten Vorrichtung fliesst Reinwasser unter 
Druck aus der Reinwasserkammer 1 3 des Reinwasser- 

5 speichersH uber eine Verbindungsleitung zur Zapfstel- 
le 9. Erreicht der Druck des gespeicherten Reinwas- 
sers, der mittels eines Druckfuhlers 22 Im Reinwasser- 
speicher 11 Oder In der Reinwasserleitung 5 zwischen 
dem Ruckschlagventil 20 und dem Reinwasserspeicher 

10 11 gemessen werden kann, einen festgelegten unteren 
Wert, wird das Sperrventil 6 in der Speisewasserleitung 
3 geoffnet, womit Speisewasser unter Druck in die 
Membraneinheit 2 stromt und in einen Reinwasserstrom 
und einen Konzentratstrom aufgetellt wird. Die Rein- 

is wasserausbeute ist durch die Einstellung des WCF- 
Ventils 15 vorgegeben. Das Reinwasser fliesst uber die 
Reinwasserleitung 5 in den Reinwasserspeicher 11 und 
von dort zum Bezuger; das Konzentrat fliesst uber die 
Konzentratabflussleltung4ab. Die Restleltfahigkeit des 

20 Reinwassers kann mittels einer Leitfahlgkeitsmessonde 
21 uberwacht werden, die vorzugsweise am Reinwas- 
serspeicher 11 Oder in der Reinwasserleitung 5 zwi- 
schen dem Ruckschlagventil 20 und dem Reinwasser- 
speicher 11 angeordnet ist. Wenn Ventil 9 geschlossen 

25 wird, wird das produzierte Reinwasser im Reinwasser- 
speicher 11 gespeichert, bis der mittels DruckfOhler 22 
gemessene Druck einen festgelegten oberen Wert er- 
reicht, der niedriger ist als der Druck des der Membran- 
einheit 2 zugefuhrten Speisewassers, und dann die 

30 Reinwasserproduktion unterbrochen. 

Nach der Unterbrechung der Reinwasserprodukti- 
on kann gewunschtenfalls zuerst die Speisewassersei- 
te 7 der Membraneinheit 2 von kolloidalen Verunreinl- 
gungen gereinigt werden. Vorzugsweise kann hierzu in 

35 der Reinwasserleitung 5 zwischen der Membraneinheit 
2 und der Bypassleitung 24 ein in Figur 3 nicht gezeigtes 
Spern^entll angeordnet werden. das wahrend der vor- 
angehenden Reinwasserproduktion und wahrend der 
nachfolgenden Reinigung der Membran 1 geoffnet ist 

40 und das nun zur Unterbrechung der Reinwasserproduk- 
tion geschlossen wird. Die gesamte der Membranein- 
heit 2 zugef Qhrte Speisewassermenge fliesst nun an der 
Membran 1 vorbei zur Konzentratabflussleitung 4 und 
spult allfallige Verunreinlgungen aus der Spelsewasser- 

45 seite 7 fort. Ein Sperrventil in der Reinwasserleitung 5 
erubrigt sich, wenn die Reinwasserproduktion solange 
aufrechterhalten wird, bis der maximal mogliche Rein- 
wasserdruck erreicht ist, Oder auf eine Spulung der 
Speisewasserseite 7 verzichtet wird. 

50 Zur Unterbrechung des Spulvorgangs bzw. zur Un- 
terbrechung der Reinwasserproduktion, wenn keine 
Spulung der Speisewasserseite 7 erfolgt, wird Sperr- 
ventil 6 geschlossen und glelchzeitig Entlastungsventil 
19 in der zwischen der Membraneinheit 2 und der By- 

55 passleitung 24 an die Reinwasserleitung 5 angeschlos- 
senenen Abzweigungslettung 1 7 geoffnet. Ein allenfalls 
in der Reinwasserleitung 5 angeordnetes Spern/entll 
wird wieder geoffnet. Dadurch werden die Spelsewas- 
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serseite 7 und die Reinwasserseite 8 vom statischen 
Druck entlastet, wahrend Ruckschlagventil 20 schliesst 
und den statischen Druck im Reinwasserspeicher 11 
aufrechterhalt. Reinwasser diffundlert nun unter dem 
Einfluss des osmotischen Druckunterschiedes von der 
Reinwasserseite 8 zur Speisewasserseite 7. wobei 
Reinwasser aus dem Reinwasserspeicher 11 In kleinen 
Mengen uber die Bypassleitung 24 und das Drosselven- 
til 23 zur Reinwasserseite 8 nachfliessen nach. Das 
Drosselventil 23 ist zweckmassigerweise so dimensio- 
niert, dass die durch das Drosselventil 23 zuruckflies- 
sende Reinwassermenge lelcht hoher ist als die durch 
die semipenmeable Membran 1 zuruckdiffundierende 
Reinwassermenge, wobei die uberschussige Menge 
uber die Abzweigungsleitung 17 in den Abfluss geleitet 
wird. Wenn der Druck im Reinwasserspeicher 11 den 
festgelegten unteren Wert erreicht, wird Spern/entil 6 
geoffnet und Entlastungsventil 19 geschlossen, womit 
die Ruckdiff usion von Reinwasser gestoppt wird und ein 
neuer Zyklus der Reinwasserproduktlon beglnnt. Es 
versteht sich, dass das Fassungsvermogen des Rein- 
wasserspeichers 1 1 und der Abstand zwischen dem un- 
teren und oberen Schaltpunkt des Druckfuhlers 22 ge- 
nugend gross gewahtt werden sollen, um die Ruckdiff u- 
sion einer ausreichenden Menge Reinwasser zu ge- 
wahrleisten. 

Auf die in Figur 3 gezeigte Hockdruckpumpe 16 
kann gewunschtenfalls verzichtet und das Verfahren in 
der vorangehend beschriebenenen Weise durchgefuhrt 
werden, wenn das Speisewasser unter ausreichendem 
Druck zur Verf Ogung steht. Bel Venwendung einer Hoch- 
druckpumpe 16 unterscheidet sich das Verfahren vom 
vorangehend beschriebenen ledigllch insofern, als auf 
ein Sperrventil in der Reinwasserleltung 5 verzichtet 
werden kann und die Hochdruckpumpe 16 bei der Un- 
terbrechung der Reinwasserproduktion ausgeschaltet 
und bel der Aufnahme bzw. Wiederaufnahme der Rein- 
wasserproduktion zeitverzogert zum Offnen des Sperr- 
ventils 6 wieder eingeschaltet wird. Durch das zeitver- 
zogerte Einschalten der Hochdruckpumpe 16 wird ver- 
mieden, dass die Pumpe kavitiert, solange der notige 
Vordruck nicht vorhanden ist. Um die Pumpe zusatzlich 
zu schutzen, kann in der Speisewasserleitung 3 zwi- 
schen dem Sperrventil 6 und der Hochdruckpumpe 16 
vorzugsweise ein Druckf uhler vorgesehen werden, der 
die Pumpe ausschaltet bzw. ein Einschalten der Pumpe 
verhindert. wenn der Druck einen festgelegten unteren 
Wert nicht erreicht. 

In der in Figur 4 gezeigten Vorrichtung fliesst beim 
Offnen des Ventils 9 einer Zapfstelle Reinwasser aus 
dem offenen Reinwasserspeicher 25 uber eine Verbin- 
dungsleitung zum Verbraucher. In der Verbindungslei- 
tung ist vorzugsweise eine Pumpe 29 angeordnet, um 
das Reinwasser unter ausreichendem Druck zur Zapf- 
stelle 9 2u transportieren. Wenn die im Reinwasserspei- 
cher 25 gespeicherte Reinwassermenge einen festge- 
legten unteren Grenzwert entsprechend dem unteren 
Schaltpunkt 27 des Niveaufuhlers 26 erreicht, wird das 



Sperrventil 6 geoffnet, womit Speisewasser unter Druck 
in die Membraneinheit 2 stromt und in einen Reinwas- 
serstrom und einen Konzentratstromaufgeteilt wird. Die 
Reinwasserausbeute ist durch die Einstellung des 

5 WCF-Ventils15 vorgegeben. Das Reinwasser fliesst bei 
geoffnetem Sperrventil 30 Ober die Reinwasserleltung 
5 in den Reinwasserspeicher 25 und von dort zum Be- 
zuger; das Konzentrat fliesst uber die Konzentratabflus- 
sleitung 4 ab. Die Restleitfahigkeit des Reinwassers 

10 kann mittels einer am Reinwasserspeicher 25 oder in 
der Reinwasserleltung 5 angeordneten Leitfahigkeits- 
messonde 21 uberwacht werden. Wenn Ventil 9 ge- 
schlossen wird, wird das produzierte Reinwasser im 
Speicher 25 gespeichert. bis die gespeicherte Reinwas- 

is sermenge einen festgelegten oberen Grenzwert ent- 
sprechend dem oberen Schaltpunkt 28 des Niveaufuh- 
lers 26 erreicht, und dann die Reinwasserproduktion un- 
terbrochen. 

Nach der Unterbrechung der Reinwasserproduktl- 

20 on kann gewQnschtenfalls zuerst die Speisewassersei- 
te 7 der Membraneinheit 2 von kolloidalen Verunreini- 
gungen gereinigt werden (gewunschtenfalls kann die 
Spulung der Speisewasserseite 7 auch nach der Mem- 
branreinigung vor Wiederaufnahme der Reinwasser- 

2S produktion erfolgen). Hierzu wird Sperrventil 30 in der 
Reinwasserleltung 5 geschlossen, wodurch die Rein- 
wasserproduktion unterbrochen und die gesamte, der 
Membraneinheit 2 zugef uhrte Reinwassermenge an der 
semipermeablen Membran 1 vorbei zur Konzentratab- 

30 fiussleitung 4 stromt und allfallige Verunreinigungen 
wegspult. Wird auf eine Spulung der Speisewasserseite 
7 verzichtet, erubrigt sich im Prinzip das Sperrventil 30 
in der Reinwasserleltung 5. 

Zur Unterbrechung des Spulvorgangs bzw. zur Un- 

35 terbrechung der Reinwasserproduktion, wenn vor der 
Membranreinigung keine Spulung der Speisewasser- 
seite 7 erfolgt, wird Sperrventil 6 in der Speisewasser- 
leitung 3 geschlossen und ein gegebenenfalls in der 
Reinwasserleltung 5 vorhandenes Sperrventil 30 geoff- 

40 net. Dadurch wird die Speisewasserseite 7 vom stati- 
schen Druck entlastet, und Reinwasser beginnt unter 
dem Einfluss des osmotischen Druckunterschiedes von 
der Reinwasserseite 8 durch die semipermeable Mem- 
bran 1 zur Speisewasserseite 7 zuruckzudiffundieren, 

4S wobei Reinwasser vom Reinwasserspeicher 25 uber 
die Reinwasserleltung 5 zur Reinwasserseite 8 der 
Membraneinheit 2 nachfliesst. Allfallige Hohenunter- 
schiede zwischen der Membraneinheit 2 und dem Rein- 
wasserspeicher 25 sollten vergleichsweise gering ge- 

so halten werden, so dass durch einen allenfalls hoher ge- 
legenen Reinwasserspeicher 25 kein wesentlicher 
Druck auf die Reinwasserseite 8 ausgeubt wird bzw. bei 
einem tiefer gelegenen Reinwasserspeicher 25 Rein- 
wasser aufgrund des HeberPrinzips noch zur Reinwas- 

55 serseite 8 zuruckfliessen kann und die Ruckdiffusion 
durch die Membran 1 nicht wesentlich beeintrachtigt 
wird. Ferner sollte der Anschluss der Reinwasserleltung 
5 unter dem unteren Schaltpunkt 27 des NiveaufOhlers 
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26 des Relnwasserspeichers 25 angebracht sein, damit 
die Reinwasserleitung 5 immer mit Wasser gefullt ist. 
Die Ruckdiffusion stoppt, wenn die Konzentratlonen auf 
der Speisewasserseite 7 und der Reinwasserseite 8 
ausgeglichen sind. Die Ruckdiffusion wird ebenfalls ge- 
stoppt, wenn die Reinwassermenge im Reinwasser- 
speicfner 25 den unteren Grenzwert entsprechend dem 
unteren Schaltpunkt 27 des Niveaufuhlers 26 erreicht 
und Sperrventil 6 geoffnet wird, womit die Reinwasser- 
produktion erneut beginnt. 

Auf die in Figur 4 gezeigte Hochd rue kp unripe 16 
kann gewOnschtenfatis verzichtet und das Verfahren in 
der vorangehend beschriebenen Weise durchgefuhrt 
werden, wenn das Speisewasser unter ausreichendem 
Druck zur Verf ugung steht. Bei Verwendung einer Hoch- 
druckpumpe 16 unterscheidet sich das Verfahren vonn 
vorangehend beschriebenen lediglich insofern. als die 
Hochdruckpumpe 16 be! der Unterbrechung der Rein- 
wasserproduktion ausgeschaltet und bei der Aufnahme 
bzw. Wiederaufnahme der Reinwasserproduktion zeit- 
verzogert zunn Offnen des Sperrventils 6 wieder einge- 
schaltet wird. Ein verzogertes Einschalten der Hoch- 
druckpumpe 16 ennpfiehit sich, um zu vernneiden, dass 
die Pumpe kavitiert, solange der notige Vordruck nicht 
vorhanden ist. Um die Pumpe zusatzllch zu schutzen, 
kann in der Speisewasserleitung 3 zwischen dem Sperr- 
ventil 6 und der Hochdruckpumpe 16 vorzugsweise ein 
Druckfuhler vorgesehen werden, der die Pumpe aus- 
schaltet bzw. ein Einschalten der Pumpe verhindert, 
wenn der Druck einen festgelegten unteren Wert nicht 
erreicht. 



Paten tanspruc he 

1. Verfahren zur Reinwasserherstellung mittels Um- 
kehrosmose, in welchem zur Erzeugung von Rein- 
wasser salzhaltiges Speisewasser unter Druck ei- 
ner Membraneinheit (2) mit wenigstens einer semi- 
permeablen Membran (1), die die Membraneinheit 
(2) in eine Speisewasserseite (7) und eine Rein- 
wasserseite (8) unterteilt, zugefOhrt wird, wobei ei- 
ne Teilmenge des Speisewassers unter der treiben- 
den Kraft einer Druckdifferenz die l\/tembran (1 ) als 
Reinwasser passiert und die Restmenge des an der 
Membran (1 ) vorbeistromenden Speisewassers die 
Membraneinheit (2) als Konzentrat verlasst, und in 
welchem zur Reinigung der Membran (1 ) periodisch 
Reinwasser von der Reinwasserseite (8) durch die 
Membran (1) zur Speisewasserseite (7) geleitet 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Reinigung 
der Membran (1 ) die Speisewasserzufuhr unterbro- 
chen und Reinwasser wahrend mindestens 5 Minu- 
ten im wesentlichen in Abwesenheit eines stati- 
schen Druckgefalles zwischen der Reinwasserseite 
(8) und der Speisewasserseite (7) der Membranein- 
heit (2) unter der Wirkung des osmotischen Druck- 
gefalles von der Reinwasserseite (8) zur Speise- 



wasserseite (7) zuruckdiffundiert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeich- 
net, dass die Reinigung der Membran (1) zur Ent- 

5 fernung von Austallungen dient, die durch Uber- 

schreiten des Loslichkeitsproduktes entstanden 
sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 

10 kennzeichnet, dass wahrend der Reinigung der 
Membran (1) die Speisewasserseite (7) und die 
Reinwasserseite (8) der Membraneinheit (2) im we- 
sentlichen vom statischen Druck entlastet sind. 

15 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. da- 
durch gekennzeichnet, dass wahrend der Erzeu- 
gung von Reinwasser Reinwasser von der Rein- 
wasserseite (8) uber eine Verbindungsleitung (5, 
17) in einen Reinwasserbehalter (10, 11. 25) fliesst 

20 und aus diesem wahrend der Reinigung der Mem- 
bran (1) zur Reinwasserseite (8) der Membranein- 
heit (2) zuruckfliesst. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
25 durch gekennzeichnet, dass wahrend der Erzeu- 
gung von Reinwasser Reinwasser unter Druck Ober 
eine an die Reinwasserseite (8) der Membranein- 
heit (2) angeschlossene und mit einem Ruckschlag- 
ventil (20) versehene Reinwasserleitung (5) in ei- 

30 nen geschlossenen Reinwasserspeicher (11) 
fliesst, aus dem Reinwasser uber wenigstens eine 
an den Reinwasserspeicher (11) angeschlossene 
Zapfstelle (9) entnommen werden kann, und dass 
das Ruckschlagventil (20) schliesst. wenn der 

35 Druck auf der Reinwasserseite (8) der Membran- 
einheit (2) unter den Druck im Reinwasserspeicher 
(11)abfallt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
40 net, dass der Reinwasserspeicher (11) als Rein- 
wasserbehalter dient, aus dem wahrend der Reini- 
gung der Membran (1) Reinwasser uber eine mit 
einem Drosselventil (23) versehene Bypassleitung 
(24), die das Ruckschlagventil (20) uberbruckt. zur 

45 Reinwasserseite (8) der Membraneinheit (2) zu- 
ruckfliesst, und dass in der Reinwasserleitung (5) 
Oder in einer Abzweigungsleitung (17) der Rein- 
wasserleitung (5) zwischen der Bypassleitung (24) 
und der Membraneinheit (2) ein Entlastungsventil 

50 (1 9) angeordnet ist, das wahrend der Erzeugung 
von Reinwasser geschlossen und wahrend der Rei- 
nigung der Membran (1) geoffnet ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
55 nt, dass in der Reinwasserleitung (5) oder in einer 

Abzweigungsleitung (1 7) der Reinwasserleitung (5) 
zwischen der Membraneinheit (2) und dem Ruck- 
schlagventil (20) ein Spulbehalter (10) angeordnet 



10 



19 



EP0 768 112 A1 



20 



ist, in den wahrend der Erzeugung von Reinwasser 
Reinwasser fllesst und aus dem wahrend der Rel- 
nigung der Membran (1) Reinwasser zur Reinwas- 
serseite (8) der Membraneinheit (2) zuruckfliesst. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der SpOlbehalter (10) an seinem oberen 
Ende ein Entlastungsventil (19) oder eine Leitung 
mit einem Entlastungsventil (19) aufweist, das wah- 
rend der Reinigung der Membran (1) geoffnet ist 
und wahrend der Erzeugung von Reinwasser ge- 
schlossen wird, sobald der SpOlbehalter (10) aus- 
reichend mit Reinwasser gefullt ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der SpOlbehalter (10) in einer zwischen 
der Membraneinheit (2) und dem Ruckschlagventil 
(20) an die Reinwasserleltung (5) angeschlossenen 
Abzweigungsleltung (17) angeordnet ist und die 
Abzweigungsleitung (17) zwischen dem SpOlbehal- 
ter (10) und der Reinwasserleitung (5) ein Ventil 
aufweist. das schllesst, sobald Luft angesaugt wIrd. 

10. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekennzeich- 
net, dass der SpOlbehalter (1 0) aus einem f lexiblen, 
nicht dehnbaren Material besteht. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass Speisewasser der 
Membraneinheit (2) Ober eine an die Speisewasser- 
seite (7) angeschlossene und mit einem Sperrventil 
(6) versehene Speisewasserleitung (3) zugefuhrt 
wird und der Wasserdruck im Reinwasserspeicher 
(11) mittels eines Druckfuhlers (22) gemessen wird 
und dass das Sperrventil (6) geschlossen wird, 
wenn der mittels des Druckfuhlers gemessene 
Druck einen festgelegten oberen Wert erreicht. 
bzw. das Sperrventil (6) geoffnet wird, wenn der mit- 
tels des Druckfuhlers (22) gemessene Druck einen 
festgelegten unteren Wert erreicht. 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 5 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass Speisewasser der 
Membraneinheit (2) Ober eine an die Speisewasser- 
seite (7) angeschlossene und mit einem Sperrventil 
(6) versehene Speisewasserleitung (3) zugefuhrt 
wird, in der zwischen dem Sperrventil (6) und der 
Membraneinheit (2) eine Hochdruckpumpe (16) an- 
geordnet ist. und der Wasserdruck im Reinwasser- 
speicher (11) mittels eines Druckfuhlers (22) ge- 
messen wird, und dass die Hochdruckpumpe (16) 
ausgeschaltet wird, wenn der mittels des DruckfOh- 
lers (22) gemessene Druck einen festgelegten obe- 
ren Wert erreicht, womit der Membraneinheit (2) zu- 
gefuhrtes Speisewasser an der Membran (1) vor- 
beistromt und Verunreinigungen aus der Speise- 
wasserseite (7) ausspult, bis das Sperrventil (6) ge- 
schlossen wird. bzw. das Sperrventil (6) geoffnet 



und die Hochdruckpumpe (16) eingeschaltet wird, 
wenn der mittels Druckfuhler (22) gemessene 
Druck einen festgelegten unteren Wert erreicht. 

s 13. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass wahrend der Erzeugung von Reinwasser 
Reinwasser Ober eine an die Reinwasserseite (8) 
der Membraneinheit (2) angeschlossene Reinwas- 
serwasserleitung (5) in einen offenen Reinwasser- 

10 speicher (25) fliesst und aus diesem wahrend der 
Reinigung der Membran (1) zur Reinwasserseite 
(8) der Membraneinheit zuruckfliesst. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 

15 zeichnet, dass Speisewasser der Membraneinheit 
(2) Ober eine an der Speisewasserseite (7) ange- 
schlossene und mit einem Sperrventil (6) versehe- 
ne Speisewasserleitung (3) zugefuhrt und die Rein- 
wassermenge im Reinwasserspeicher (25) mittels 

20 eines NiveaufOhlers (26) gemessen wird und dass 
das Sperrventil (6) geschlossen wird, wenn die 
Reinwassermenge einen festgelegten oberen Wert 
(28) erreicht, bzw. das Sperrventil (6) geoffnet wird, 
wenn die Reinwassermenge einen festgelegten un- 

25 teren Wert (27) erreicht. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Speisewasser der Membraneinheit 
(2) Ober eine an der Speisewasserseite (7) ange- 

30 schlossene und mit einem Sperrventil (6) versehe- 
ne Speisewasserleitung (3) zugefuhrt wird, in der 
zwischen dem Sperrventil (6) und der Membranein- 
heit (2) eine Hochdruckpumpe (16) angeordnet ist, 
und die Reinwassermenge im Reinwasserspeicher 

35 (25) mittels eines NiveaufOhlers (26) gemessen 
wird und dass ein in der Reinwasserleitung (5) an- 
geordnetes Sperrventil (30) geschlossen und die 
Hochdruckpumpe (16) ausgeschaltet wird, wenn 
die Reinwassermenge einen festgelegten oberen 

40 Wert (28) erreicht, womit der Membraneinheit (2) 
zugefOhrtes Speisewasser an der Membran (1 ) vor- 
beistromt und Verunreinigungen aus der Speise- 
wasserseite (7) ausspult. bis das Sperrventil (6) in 
der Speisewasserleitung (3) geschlossen und das 

45 Sperrventil (30) in der Reinwasserleitung (5) geoff- 
net wird, bzw. das Sperrventil (6) in der Speisewas- 
serleitung (3) geoffnet und die Hochdruckpumpe 
(16) eingeschaltet wird, wenn die Reinwassermen- 
ge einen festgelegten unteren Wert (27) erreicht. 

so 

16. Vorrichtung zur Reinwasserherstellung gemass 
dem Verfahren der Anspruche 1 bis 4, gekennzeich- 
net durch eine Membraneinheit (2) mit wenigstens 
einer semipermeablen Membran (1), die die Mem- 

55 braneinheit (2) in eine Speisewasserseite (7) und 
eine Reinwasserseite (8) unterteilt. eine an die 
Speisewasserseite (7) angeschlossene und mit ei- 
nem Sperrventil (6) versehene Speisewasserlei- 
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tung (3) zur Zufuhr von Speisewasser unter Druck, 
eine an die Speisewasserseite (7) angeschlossene 
Konzentratabflussleitung (4), eine an die Reinwas- 
serseite (8) angeschlossene Reinwasserleitung (5) 
und einen ubereine Verbindungsleitung (5, 17) an 
die Reinwasserseite (8) angeschlossenen Rein- 
wasserbehalter (10, 11, 25) zur Aufnahme von er- 
zeugtem Reinwasser bzw. zur Ruckfuhrung von 
Reinwasser zur Reinwasserseite (8), wenn Sperr- 
ventil (6) geschlossen ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Konzentratabflussleitung (4) 
ein Ventil (15) zur Steuerung des Druckabfalls an- 
geordnet ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 Oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Reinwasserleitung (5) die 
Reinwasserseite (8) der Mennbraneinheit (2) mit ei- 
nem geschlossenen Reinwasserspeicher (11) ver- 
bindet, in dem Reinwasser unter Druck gespeichert 
und aus dem Reinwasser Ober wenigstens eine an 
den Reinwasserspeicher (11) angeschlossene 
Zapfstelle (9) entnommen werden kann, und in der 
Reinwasserleitung (5) ein Ruckschlagventil (20) 
angeordnet Ist, das schliesst, wenn der Wasser- 
druck auf der Reinwasserseite (8) der Mennbranein- 
heit (2) unter den Wasserdruck im Reinwasserspei- 
cher (ll)abfalit. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass das Ruckschlagventil (20) durch ei- 
ne Bypassleitung (24) mit einem Drosselventi! (23) 
uberbruckt Ist und in der Reinwasserleitung (5) oder 
in einer Abzweigungsleltung (17) der Reinwasser- 
leitung (5) zwischen der Membraneinheit (2) und 
der Bypassleitung (24) ein Entlastungsventil (19) 
angeordnet ist, das geschlossen ist, wenn das 
Sperrventil (6) in der Speisewasserleitung (3) ge- 
difnet ist, und das geoffnet ist, wenn das Sperrventil 
(6) in der Speisewasserleitung (3) geschlossen ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Reinwasserleitung (5) oder In 
einer Abzweigungsleltung (17) der Reinwasserlei- 
tung (5) zwischen der Membraneinheit (2) und dem 
Ruckschlagventil (20) zur Aufnahme bzw. Ruckfuh- 
rung von Reinwasser ein Spulbehalter (10) ange- 
ordnet ist, der an selnem oberen Ende ein Entla- 
stungsventil (19) Oder Leitung mit einem Entla- 
stungsventil (1 9) aufweist oder aus einem flexiblen, 
nicht dehnbaren Material besteht, wobel das Entla- 
stungsventil (19) offen ist, wenn das Sperrventil (6) 
in der Speisewasserleitung (3) geschlossen ist, und 
das Entlastungsventil (19) bei offenem Sperrventil 
(6) in der Speisewasserleitung (3) schllessbar ist, 
wenn eine ausrelchende Menge Reinwasser im 
SpQIbehalter (10) gespeichert ist. 



21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass am Reinwasser- 
speicher (11 ) Oder in der Reinwasserleitung (5) zwi- 
schen dem Ruckschlagventil (20) und dem Rein- 

5 wasserspeicher (11) ein Druckfuhler (22) zur Mes- 

sung des Wasserdrucks angeordnet ist und das 
Spern/entil (6) in der Speisewasserleitung (3) in Ab- 
hangigkeit des mittels des Druckfuhlers (22) ge- 
messenen Druckes so geschaltet Ist, dass es ge- 

10 offnet wird, wenn der Druck eInen festgelegten obe- 
ren Wert erreicht, bzw geschlossen wird, wenn der 
Druck einen festgelegten unteren Wert erreicht. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
IS dadurch gekennzeichnet, dass in der Speisewas- 
serleitung (3) zwischen dem Sperrventil (6) und der 
Membraneinheit (2) eine Hochdruckpumpe (16) 
und am Reinwasserspeicher (11) oder In der Rein- 
wasserleitung (5) zwischen dem Ruckschlagventil 

20 (20) und dem Reinwasserspeicher (11) ein Druck- 
fuhler (22) zur Messung des Wasserdrucks ange- 
ordnet sind und dass die Hochdruckpumpe (1 6) und 
das Sperrventil (6) in der Speisewasserleitung (3) 
in Abhangigkeit des mittels des Druckfuhlers (22) 

2S gemessenen Druckes so geschaltet sind. dass die 
Hochdruckpumpe (16) ausgeschaltet und nach ei- 
nem zur Spulung der Speisewasserseite (7) der 
Membraneinheit (2) ausrelchenden Zeitintervall 
das Sperrventil (6) geschlossen wird, wenn der 

30 Druck einen festgelegten oberen Wert erreicht, 
bzw. das Spern/entil (6) geoffnet und die Hoch- 
druckpumpe (16) eingeschaltet wird, wenn der 
Druck einen festgelegten unteren Wert erreicht. 

35 23. Vorrichtung nach Anspruch 1 6 oder 1 7, dadurch ge- , 
kennzeichnet, dass die Reinwasserleitung (5) die 
Reinwasserseite (8) der Membraneinheit (2) mit ei- 
nem offenen Reinwasserspeicher (25) verbindet, 
aus dem Reinwasser Ober wenigstens eine an den 

40 Reinwasserspeicher (25) angeschlossene Zapf- 
stelle (9) entnommen werden kann und der zugleich 
als Relnwasserbehalter zur Aufnahme bzw. Ruck- 
fuhrung von Reinwasser dient. 

4S 24. Vorrichtung nach Anspruch 23 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Reinwasserspeicher (25) einen 
Niveaufuhler (26) zur Uberwachung der gespei- 
cherten Reinwassermenge aufweist und das Sperr- 
ventil (6) in der Speisewasserleitung (3) in Abhan- 

so gigkeit der gespeicherten Reinwassermenge so ge- 
schaltet ist, dass das Sperrventil (6) schliesst, wenn 
die Reinwassermenge einen festgelegten oberen 
Wert (28) erreicht, bzw. offnet, wenn die Reinwas- 
sermenge einen festgelegten unteren Wert (27) er- 

ss reicht. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Speisewasserleitung (3) zwi- 
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schen dem Sperrventil (6) und der Membraneinheit 
(2) eine Hochdruckpumpe (16) und in der Reinwas- 
serleitung (5) ein Sperrventil (30) angeordnet sind 
und der Reinwasserspeicher (25) einen Niveaufuh- 
ler (26) zur Uberwachung der gespeicherten Rein- s 
wassermenge aufweist und dass die Sperrventile 
(6, 30) und die Hochdruckpumpe (16) in Abhangig- 
keit der gespeicherten Reinwassermenge so ge- 
schaltet sind, dass das Sperrventil (30) in der Rein- 
wasserleitung (5) schliesst, die Hochdruckpumpe iO 
(16) ausgeschaltet wird und nach einem zur Spu- 
lung der Speisewasserseite (7) der IVIembranein- 
heit (2) ausreichenden Zeitinten/all das Sperrventil 
(6) in der Speisewasserleitung (3) schliesst, wenn 
die Reinwassermenge einen festgelegten oberen is 
Wert (28) erreicht, bzw. die Sperrventile (6, 30) off- 
nen und die Hochdruckpumpe (16) eingeschaltet 
wird, wenn die Reinwassermenge einen festgeleg- 
ten unteren Wert (27) erreicht. 
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